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ةصلاخلا  
يف اذه لمعلا هلسلس ةديدج نم يلوبلا تارتسا ةيتامورلاا مت اهقيلخت مادختساب ةقيرط ةرملبلا ةيفيثكتلا تاريمونومل 
ةيتامورأ ةيئانث ليسكوردياهلا يوتحت) ىلع عيماجم نيليثملا لينفلاو ةقلحو نيديربلا ريغلا ةسناجتم (هذهو تاريمونوملا يه  
)BCHPBM, BHPFM,FBHP,CPBHP( عم ضماوحلا ةيئانث ليسكوبراكلا لثم) 4,4-Azo di benzoic acid ،Phthalic 
acid ،Maleic acid( مادختساب dibutyltine dilaurate لماعك زفحم ثيح تناك بسنلا ةيوئملا جتاونل يلوبلا تارتسا حوارتت 
ام نيب )75-88% .(تمتو ةسارد ةيلباق نابوذلا تارميلوبلل ةرضحملا يف هعومجم نم تابيذملا ةيوضعلا ةفلتخملا لثم 
(pyridine, CHCl3 , CH2Cl2 , NaOH , H2SO4 , HNO3 , acetone , benzene ,  DMF , DMSO , THF) ،اضيأو 
مت ةسارد تابثلا يرارحلا هذهل يلوبلا تارتسا نم للاخ ةينقت ليلحتلا يرارحلا ينزولا )TGA (دقو تصخش تاريمنوملا 
تارميلوبلاو اهعيمج مادختساب ةيفايطم  FT-IR, 1 H-NMR .  
تاملكلااتفملا ةيح:-يلوبلا تارتسا ةيتامورلاا،  ضماح كلاثفلا يئاملالا  ،ضماح كيئلام، ضماح وزا ياد كيوزنب  
Preparation Characterization and Study Thermal Properties of New 
Aromatie Polyester Based on Di Hydroxyl Monomers With 4,4-Azo 
Di Benzoic Acid Maleic Acid and Phthalic Acid 
Abstract 
        In this work series of new aromatic Polyesters were synthesized by polycondensation of various 
aromatic monomers  di hydroxyl .this monomers containing on pyridine heterocyclic ring ,aliphatic 
methylene linkage and 4,4-Azo di benzoic acid (BCHPBM, BHPFM,FBHP,CPBHP) with 
Acids(4,4Azo di benzoic acid, phthalic acid and Maleic acid) using dibutyltine dilaurate as Catalyst .all 
polyesters(P.E1-P.E4)containing pyridine heterocyclic ring, aliphatic methylene linkage, and Azo 
group. The yield of Polyesters varies from 75-88%. All of  these  new  aromatic polyester  show very 
good  solubility in common organic  solvents, such as (pyridine, CHCl3,  CH2Cl2 , NaOH, H2SO4, 
HNO3, acetone, benzene, DMF, DMSO, THF) without need for heating. Thermal stability of polyesters 
was studied using thermo gravimetric analysis (TGA). Monomers and polyesters characterized by 
spectrosticcopyFT-IRand1HNMR.                                                        
Key Words: Aromatic polyester ,Phathalic acid , Maleic acid ,Azo di benzoic acid.  
ةمدقملا   
يلوبلاا تارتسميلوبلا نم ةدحاو يه تارصلا ةيعان مدختست عساو قاطن ىلع يهف اعونت رثكلأا 
ا ببسب تايئلاطلاو ،نئادللاو ،فايللأا مساب ايراجتاهكلاتم صئاصخم هيكيناكي هديج ةرقتسمو ةليلقو ايرارح 
ةفلكلا(Sahay and Krishnan 2005, Sanadhya et al., 2014, Katoch et al., 2010). اضياو نكمي 
لا يف مدختست يتلا سبلاملا جاتنا يف اهمادختساتائيببطرلا ةاهتمواقم ببسب كلذو  ةيلاعلاءاملل  . يلوبلاو
رابع يه تارتساةسناجتم لسلاس نع ة تاذ تائيزجك هريبع يوتحت ىل عيماجملا ةيليسكوبركلاتسلاا يره 
 ٤٧ 
مثل استرات ) تختلف عن غيرها من البوليمرات التي تحتوي على الاستر انهاو.  تتجزأ من البوليمرلاالتي 
 تكوين ن يمكحيث .ر وظيفة الاستر جزء مهم  في تركيبة البوليمنأمن حيث (  والبولي اكريليتالسليلوز
  مثل الدايولاتالوظيفية المجموعة ثنائية وميرات المونتفاعل التي هي التكثيفية البلمرةالبولي استر من 
 سترات البولي اوتلقي. (1102,.la te llaH) ثنائية الكاربوكسيلضمع الحوام( لمركبات ثنائية الهيدروكسي)
 العديد من بلمرة ى الذي بدأ الدراسة علرز، منذ وقت مبكر من العمل  من قبل كاروثامقدرا كبيرا من الاهتم
 الحامض مع الهايدروكسيل B-A مشاركة لهحيث تضمن عم. (2102 ,.la te ahbarP) النمو الخطويه
 ثنائي الكاربوكسيل الحامض طرف مع A-A  من ثنائي الكحول الخطيهالأستر بعض اللاكتونات وبلمرةو
ومواد صلبة ( مول/ غم٠٠٠،٠١- ٠٠٠،٨) الجزيئي الوزن ضة بوليمرات منخفاتج كان النحيث B-Bالاليفاتي
الى الخيوط التي يمكن أن تمتد بأقل من نقطة ( الذوبان)اوبلورية وعرضة للتحول من حالة الانصهار 
 كانت ي والتاستر مع السلاسل الاليفاتيه للبولي ايضا كاروثرز عمل.  القوةيانصهارها مع اقصى زيادة ف
 لم  سترات كما ان هذه البولي ا، للتميئضعيفة الانصهار ومقاومه قليلة للذوبان في السوائل العضوية وةقابل
 أدت تلك المفاهيم في وقت لاحق إلى .(3002 ,nosstreblA dna dnuldE)  نسيج الالياففيتستخدم 
 بتطوير s'noskciD وdleifniW ن مل قام كفقد ١٤٩١ اما في عام ٥٣٩١ في عام ٦،٦ النايلونشافاكت
 في زيادة ضرورية تكون الاروماتيةان التراكيب . ()0102,.la te oahZ  )TEP( ( تيريفثاليتأثيلين )يالبول
 عادة سترات اي البولتنصهرحيث . 3102,laleB( )مئوية رجه د٠٥٢درجة الانتقال الزجاجي الى اعلى من 
ان البولي استرات الاروماتیة ذات .  مئويةدرجة 062  اعلى من تكون الحرارة التي درجة  تأثيرتحت وتتدفق
 الحراري تجاريا وبسبب خصائصها الفيزيائية والميكانيكية الممتازة والاستقرار وأ علميا سواءأھمیة كبیرة 
 تغليف المواد في لاسيما وواسع، التطبيق على نطاق مع من بين أهم البوليمرات المتاحة تجاريا صبحتأ
 عادة ما تظل دون تغيير في الفطري  أوتيري البكمولكن نظرا لمقاومتها القوية للهجو. الغذائية والمشروبات
 ةروماتي ذلك فان البولي استرات الاومع .( 2102 ,uW ;4002 ,aydnaP dna lawsO) ظل ظروف البيئة
 ة في بعض المذيبات العضوية وصلابعاليتين  ودرجة حرارة انصهارزجاجيهالتي تمتلك درجة حرارة انتقال 
 ,2102 ,.la te iuC ;0102 ,.la te ebmahknoH) معالجتهاة  يكون من الصعوبةبحكم هياكلها الصلب
   .( 7002 ,.la te aeduoirB ;6002 ,.la te mizA
  الجزء العملي -
   -:الاتية الشركات من ومجهزة نقية المستخدمة المواد جميع -:الكيميائية المواد
  rekaB samohT ,hcirdlA, AFLA,LCT,balrahcS ,kreM ,HDB()
 مـن  (PMS/tniop gnitleM )نـوع  مـن  جهاز باستعمال الانصهار درجات قيست -:المستخدمة الأجهزة
 نـوع  مـن ( uzdamihS) شركة من جهاز بواسطة الحمراء تحت الأشعة أطياف وسجلت (trautS) شركة
 zHM 004 )نـوع  مـن  بجهـاز ( )RMNHالبروتوني المغناطيسي النووي الرنين طيف وسجل .(0048)
 تـم ( AGT )الحـراري  الوزني التحليل .كمذيب (6d-OSMD) وباستعمال nipsoiBrekurB  )ynamreG(
 دقيقة \ م٠١ تسخين وبمعدل ()GT-LP ledoM ,dnalgnE .oc seirotarobal remyloPباستعمال إجراؤه
 التجفيـف  فرن جهاز باستعمال العينات تجفيف وتم (.ºC001-52) حرارة بمعدل و الاركون غاز من بغطاء
  (. reilppus cifitneics K & K )شركة من (72OV-K )نوع من
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 ( MBPHCB) المونيمر تخليق -١
  nahtem lynehp sib )lynehp yxordyh-4 omorB-2(siB
كلورو -٢ مع( g27.2) (lomm61)نون من البنزوفيمزيج من تفاعل (MBPHCB)يمر المونيخلق
 أسيد والثايوكلايكولك مساعد كعامل (Lm01) M53.0 بتركيزlCHوبوجود( g4) (lomm24)فينول
 دائري مجهز بمكثف ومحرك مغناطيسي ومحرار ووضع هذا دورق قعر في (g5.0) (lomm6)كمعجل
 الى يج المزل من الوقت ينقمحدده مده بعد (srh6) لمدة عد وصºC06 حرارة بدرجة مائي امالمزيج في حم
  يغسل بالماء ويرشح ويجفف تحت الضغط المخلخل في فرن التجفيفالناتج .ماء بارد لتبريد التفاعل
 ذات الناتجة البلورات لون . (78)% هي اتج للنة المئويالنسبة .(1002 ,hedazgnahraF dna imihaR)
  . (ºC65-45) حرارة انصهارها درجة أصفر نلو
OHHO C
lC
lC
  
  (MBPHCB) المونيمر تركيب( ١ )شكل                                    
 (MFPHB  ) مونيمر التخليق -٢
  )enahtem leruf -2) lynehp yxordyh-4(siB(-2
 مزيج الى أضيف ومنه (Lm06)أخذ تم M1.0() بتركيز4OS2H محلول حامض الكبريتيكمن
وضع هذا . الفورفورال من( g5.1) (lomm21)  من الفينول مع(g2( )lomm12)و من الميثانول (Lm04)
 هذا المزيج في حمام ضعيو.   بمحرك مغناطيسي ومكثف ومحرارجهز مهة فوذوالمزيج في دورق دائري 
 يبرد ويرشح ويغسل بالماء الناتج المستمر ك مع التحري(srh01) لمدة وصعد (ºC021) رةمائي بدرجة حرا
 الناتجة البلورات (58)% للناتجة المئويةالنسب.4002 hauraB dna amraS() تحت الضغط المخلخلفثم يجف
  )°C902-002(.الانصهاردرجة حرارة .ذات لون ماروني 
O
HO OH
H
  
  MFPHB ()يوضح تركيب ( ٢ )شكل
  
  
  
 
 ٦٧ 
  (PHBF) يمر المونتخليق -٣
  enidiryP) lynehP yxordyh-4( sib 4,2)leruf-2(6
- ٤ (g5.1) (lomm8)داي كلورو بنزالديهايد٢،٤بتفاعل مزيج من( PHBF) يخلق المونيمر
مع حامض الخليك الثلجي ( g5.7)مع الامونيوم اسيتيت( lomm72( )g13.3)هايدروكسي اسيتو فينون
يوضع هذا المزيج في حمام زيتي   .في قعر دورق دائري ذوفوهه مجهز بمحرك مغناطيسي( Lm02)
الناتج يبرد ويرشح ويغسل اولا بحامض الخليك ثم  (srh2)لمدة ºC241-041ويصعد بدرجة حرارة 
 النسبة المئوية للناتج .( )2002 henageY dna imamaT ,1002 henageY dna imamaTبالإيثانول ل
  .(ºC061-851)درجة حرارة الانصهار هي.وتكون البلورات الناتجة ذات لون أبيض ( %98)هي 
OH
N
HO
O
  
   (PHBF)يوضح تركيب ( ٣ )شكل
   (PHBPC) المونيمر  تخليق -٤
 enidiryp) lynehp lyxordyh -4( sib-6,2 ) lynehp orolhc id 4,2(-4
 داي ٢،٤  ولكن باستخدام(PHBF) اعلاه المونيمر  بنفس طريقة تخليقيمر هذا المونيخلق
البلورات الناتجة . (lomm42,g13.1)هايدروكسي اسيتو فينون -٤مع (  lomm8 ,g5.1)كلوروبنزالديهايد 
  ( . ºC981-781)درجة حرارة انصهارها ( %08)النسبة المئوية للناتج هي ، ذات لون ابيض
OH
N
lC
lC
HO
  
  ()PHBPCيمر المونتركيب( ٤ )شكل
  dica ciozneb id ozA -4,4 صبغة الازو تحضير
من )g52(  و نايترو بنزويك اسيد-٤ من( g5.6)يوضع ( Lm052) في دورق دائري سعةتحضر
  ذ يؤخثم( )ºC05 ة بدرجة حرارويسخن الماء من )Lm051(  المزيج فييذوب الصوديوم هيدروكسيد
( Lm05 )رارة الحبدرجة ببطء الى المزيج ويسخن ويضاف ماء (Lm001) فيوبذ الكلوكوز يمن )g 05( 
  اللون الناتج بلورات برتقاليةيكون ثم ومن ة حرارة الغرفبدرجة( srh8 ) لمدةمزيج ذلك يبرد البعد
  .( 7002 igyebigaH dna ihihgaF)
 ٧٧ 
H2OC N2O
esocoulG
HOaN
H2OC N N C2OH
  
  dica ciozneb id ozA 4,4يبين تحضير صبغة الازو ( ١)مخطط
  dica ciozneb id ozA4,4للصبغة RITF مطيافية 
 الاليفاتية وظهور H-C() الى الأصرة (9382 1-mc) عند التردد  الامتصاصة حزمظهور يعود
ويعزى ظهور الحزمة عند .  الاروماتية)C=C( تعود إلى الأصرة (9851 1-mc)الحزمة عند التردد 
 فتعود الى مط ( 1-mc0091)اما الحزمة الظاهرة عند التردد( N-C) الى وجود الأصرة (1-mc1131)التردد
 )O-C( فتعود الى مط الأصرة ( 1-mc 3011)الاستريه وظهور الحزمة عند التردد  )O=C(الأصرة 
  وايضا ظهور الحزمة عند التردد(N=N) تعود الى الأصرة (1-mc8541)الترددوظهور الحزمة عند 
 .( 8991,.la te swerC) (HO)تعود الى الأصرة  ( 1-mc5243)
  
  dica ciozneb id ozA -4,4للصبغة RI-TF  مطيافية( ٥)شكل 
  تخليق البوليمرات 
  1E.Pتخليق 
 مزج تم بمكثف ومحرك مغناطيسي ومحرار مجهز دائري ذوفوهه واحده دورق في( 1E.P)          يخلق 
 )MBPHCB(هيدروكسي الداي يمر من مون(g1.1) مع( dica cilahthP) الفثاليك حامض من (g2.1)
 التحريك المستمر وبعد اذابة الحامض مع (°C021) ة بدرجة حراريسخن حمام زيتي وي هذا المزيج فعووض
 عامل من الهكسان ك(Lm9)و كعامل محفزetarualid enitlytubid من (Lm1) في الكحول يتم اضافة
 المخلخل ضغط يجفف تحت الالناتج( srh1) لمدة (°C061) ة المزيج ثم يسخن بدرجة حرارمساعدا
 وتكون بشكل مساحيق ذات لون السلسلة طويلة سترات اي الناتج هو بول(°C05) ةبدرجة حرار( الفاكيوم)
  .()%57 للناتج هي ة المئويالنسبة.( )7002 ,.la te asearamiuG برتقالي
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لكش) ٦ (بيكرت ) P.E1(  
 لودج          )١ (يوئملا بسنلاو تارتسا يلوبلا قيلخت نيبية نم لكل )P.E2,P.E3,P.E4(  
Substance Color Yield
% 
NO Polymer 
Monomer  
Di hydroxyl 
Di acid   
2 PE2 BHPFM  Maleic acid Brown 80% 
3 PE3 FBHP      4,4 
azodibenzoic 
acid 
Black 88% 
4 PE4 CPB HP 4,4 azo di 
benzoic acid 
Orange 80% 
لودج) ١ (تسا يلوبلا قيلخت نيبيتاراو بسنليوئملا ة نم لكل )P.E2,P.E3,P.E4(  
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O
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لكش) ٧ (بيكرت )P.E3,P.E4 ، P.E2(  
 ٩٧ 
  النتائج والمناقشة
  (MBPHCB)  تخليق المركب
 وفينول كلور-2من جزيئتين مع البنزوفينون من واحدة جزيئة تكاثف من (MBPHCB)المركب يخلق
   .ºC06 حرارة بدرجة( ساعات 6 )لمدة التفاعل يصعد الهيدروكلوريك حامض مع أسيد الثايوكلايكولك مع
  
  (MBPHCB) تخليق يبين( ٢)المخطط
 فـي  الاروماتية( )H-C رة الأص تردد الى( 1-mc1003) عند التردد  الامتصاص ة حزم ظهور يعود 
 الاليفاتية وظهـور الحزمـة عنـد H-C() الى الاصرة (,3292 1-mc7782 )حين تعود الحزمة عند التردد 
( 1-mc2711)اما الحزمة الظاهرة عند التـردد . الاروماتية )C=C( تعود إلى الاصرة (0561 1-mc)التردد 
 HO( ) تعود الـى الاصـرة (1-mc6823,2043)وظهور الحزمة عند الترددO-C( )فتعود الى مط الأصرة 
 . (8991,.la te swerC )(lC-C)فيعود الى الاصرة ( 1-mc 367)وظهور الحزمة عند التردد 
  
  (MBPHCB )للمونومير RI-TF  مطيافية(٨)شكل
- 815.7= mpp إشارة عند الإزاحـة بظهور( BPHCB)يمر للمونRMN-H1() الـف طيأظهر
 (HO) تعود إلى مجموعـة 793.5= mppت نطاق الإزاحاند عارةوإش( citamora-H)إلى تعود  817.7
 740.5=  mpp ووجود إشارة عند الإزاحةOSMD إلىتعود974.2=  mppاحةووجود إشارة عند الإز
  (.٩ )لشكل مبين في اكما. O2H )0102 ,neyugN dna elasaC(تعود الى 
  
 (MBPHCB)لل( RMN-H1)طيف الـ( ٩ )شكل
 ٠٨ 
  MFPHB ()تخليق المونيمر
من تفاعل جزيئة واحدة من الفورفورال مع جزيئتين من الفينول وحـامض ( MFPHB)يخلق المركب 
 . 021 °Cبدرجة حرارة ( ساعات٠١)الكبريتيك والميثانول  يصعد التفاعل لمده 
  
  MFPHB ()يبين تخليق( ٣ )المخطط
 فـي  الاروماتيـة ( )H-C الاصرة تردد الى1-mc0513() عند التردد  الامتصاص حزمة ظهور يعود
الاليفاتية وظهور الحزمة عنـد التـرددين ( H-C) الى الاصرة (0792 1-mc )حين تعود الحزمة عند التردد 
( 1-mc4611) أما ظهور الحزمة عند التـردد . الاروماتية )C=C( تعود الى الاصرة 0561,1861( 1-mc)
  تعـود الـى الاصـرة ( 1-mc4933)وظهـور الحزمـة عنـد التـردد ( O-C)فتعود الى مـط الاصـرة 
   )8991,.la te swerC(. )HO(
  
  (MFPHB )للمونومير RI-TF مطيافية( ٠١)شكل 
 هيدروكـسي -4من تفاعل جزيئة واحدة من الفورفورال مع جزيئتين مـن  ()PHBFيخلق المركب 
-041بدرجـة حـرارة  (ةسـاع ٢)اسيتوفينون والامونيوم اسيتيت وحامض الخليك الثلجي يصعد المزيج لمدة 
 . °C241
  
  (PHBF)تخليق يبين( ٤)المخطط
 فـي  الاروماتية( )H-C الأصرة تردد الى( 1-mc6103) عند التردد  الامتصاص حزمة ظهور يعود
 الاليفاتية وظهور الحزمة عنـد التـرددين (H-C)الى الاصرة ( 0082 1-mc )حين تعود الحزمة عند التردد 
( 1-mc0821)ويعزى ظهور الحزمة عند التردد  . الاروماتية )C=C( تعود الى الاصرة (4061,0561 1-mc)
 ١٨ 
تعـود الـى الاصـرة  )1-mc2151,3751(  وكذلك ظهور الحزمة عند الترددينN-C()الى وجود الاصرة 
وظهور الحزمة عنـد ( O-C)فتعود الى مط الاصرة ( 1-mc 2711)اما ظهور الحزمة عند التردد ( N=C)
  . (HO( )8991 ,.la te swerC)تعود الى الاصرة ( 1-mc5523)التردد 
  
  ()PHBF  للمونوميرRI-TFمطيافية ( ١١)شكل 
- 066.6= mpp إشارة عنـد الإزاحـة ظهور ب(PHBF) يمر للمونRMN-H1() طيف الـأظهر
 (HO) إلى مجموعةتعود 778.4=    mpp  الإزاحاتاقوإشارة عند نط( citamora-H) إلىتعود  401.8
 = 083.3  mpp ووجود إشارة عند الإزاحةOSMD إلىتعود384.2=  mppووجود إشارة عند الإزاحة
  (.٢١) مبين في الشكل كما . 0102 ,neyugN dna elasaC() O2Hتعود الى 
 
  (PHBF)لل( RMN-H1)طيف الـ( ٢١)شكل 
  ()PHBPCتخليق المونيمر
-٤ من جزيئتين مع كلوروبنزالديهايد داي ٢،٤من واحدة جزيئة تفاعل من يخلق( )PHBPC المركب
 بدرجـة ( ةساع٢ )لمدة  المزيج يصعد الثلجي الخليك وحامض أسيتيت الامونيوم مع اسيتوفينون هايدروكسي
 . 241-041 °Cحرارة
  
   ()PHBPC يبين تخليق( ٥)المخطط
 ٢٨ 
 الاصـرة   تـردد الى 1-mc4933( 1-mc5523,) العريضة عند الترددين  الامتصاص حزم ظهور يعود
 إلى ظهور بالإضافة .الاروماتية )H-C( رةالى الاص ( 1-mc0513 ) الحزمة عند التردد د حين تعو في( HO)
 )C=C( تعـودان الـى الاصـرة )1-mc6661(   وأخرى عنـد التـردد (0561 1-mc)الحزمة عند التردد 
وكذلك الحزمة عنـد ( lC-C) الى وجود الاصرة (1-mc 556)ويعزى ظهور الحزمة عند التردد .الاروماتية
تعود الى ( 1-mc ٠٨٢١)وظهور الحزمة عند التردد  ( N=C)الى الاصرة ( 1-mc٢٤٥١،٨٥٥١)الترددين 
  .N-C( )8991 ,.la te swerC( )الاصرة  
  
  (PHBPC ) لل RI-TF( ٣١)شكل 
-138.6= mpp لإزاحـة  ا ند بظهور إشارة ع ()PHBPCنيمر للمو RMN-H1() ال  ـطيف أظهر
 (HO) إلـى مجموعـة تعـود 778.4= mppوإشارة عند نطاق الإزاحات( citamora-H) إلىتعود  99.8
  (.٤١) مبين في الشكل كما.  (OSMD) إلىتعود984.2-744.2=  mppووجود إشارة عند الإزاحة
  
  ()PHBPC لل( RMN-H1)طيف الـ( ٤١)شكل 
  استرات البولي تخليق
 ثنائيـة الهايدروكـسيل مـع يمرات لمـون ة التكثيفي  ـة تخليق البولي استرات بواسطة عملية البلمر يتم
 )1M( مع( dica cilahthP )الفثالك حامض تكاثف بواسطة 1E.P حيث تم تخليق الالكربوكسيليةالحوامض 
 3E.Pاما ()2M مع (dica cielaM)  الماليك لحامض التكاثف تفاعل طريق عن أيضا تخليقه فتم 2E.P اما
 مـن  كـل  مـع ( dica ciozneb id ozA 4,4 )اسـيد  بنزويك داي ازو٤،٤ حامض بتكاثف فخلق ,4E.P
 (%(.tw 51.0 )معجـل  كعامـل  etarualid enitlytubid  باسـتخدام  التوالي على (3M,4M) المونيمرين
  ٨٣
ناسكهلاو) بيذم() 9mL( لماعك دعاسم دعصي لعافتلا ةجردب ةرارح )160C°( .  طـطخملا  يلاـتلا  نيـبي 
قيلخت يلوبلا تارتسا P.E1-P.E4 . 
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 ٤٨ 
  [4E.P-1E.P ]تشخيص البوليميرات
  1E.Pتخليق 
  1EPللRI-TF طيف 
 فـي  الاروماتيـة ( )H-C ة ترددالاصر الى( 1-mc8703) عند التردد اص الامتص حزمة ظهور يعود
الاليفاتية وظهر الحزمة عند التـردد (  H-C)الى الاصرة ( 1-mc4582,0092 )حين تعود الحزمة عند التردد 
 )1-mc4471(  ويعزى ظهور الحزمة عنـد التـردد .  الاروماتية)C=C( تعود الى الاصرة 1851( )1-mc
 الاسـترية وظهـور الحزمـة عنـد التـردد O=C() فتعود الى مط الاصـرة 8271()واخرى عند التردد 
يعود الـى الاصـرة ( 1-mc 497)وظهور الحزمة عند التردد ( O-C)يعود الى مط الاصرة ( 1-mc2701)
  .(8991,.la te swerC )(lC-C)
  
  1E.P للRI-TF  المطيافية( ٥١)شكل 
-126.6   عنـد نطـاق الازاحـات ددة متع  ـاشـارات ( )1E.Pل ل  ـ(RMN-H1) ال  ـطيف أظهر
  mpp97 4.2 ده إشارة منفرايضا الطيف واظهر ،الاروماتية إلى بروتونات الحلقة تعود= mpp752.8
 لـل ( RMN-H1)ـال  ـ مطيافيةيبين ( ٦١ )الشكلOSMD )0102  ,neyugN dna elasaC (. تعود الى 
  .()1E.P
  
  1E.P لل RMN-H1طيف ال( ٦١)شكل 
  
 ٥٨ 
  (2E.P)تخليق 
 في الاروماتية( )H-C ة ترددالاصرالى ()1-mc6113 عند التردد  الامتصاصحزمة ظهور يعود
 1-mc)ليفاتية وظهور الحزمة عند التردد  الا(H-C)الى الاصرة  ( )1-mc7492  عند الترددزمةحين تعود الح
 الى 1-mc4933,2323()ويعزى ظهور الحزمة عند التردد . الاروماتية)C=C( تعود الى الاصرة 4061(
 O=C()فتعود الى مط الاصرة  )1-mc0271(  وكذلك ظهور الحزمة عند التردد(HO)وجود الأصرة 
  . (8991,.la te swerC)   يعود الى مط الاصرة( 1-mc3011)الاسترية وظهور الحزمة عند التردد 
  
  2E.P للRI-TFمطيافية( ٧١)شكل 
-126.6= )mpp اشارات متعددة عند نطـاق الازاحـات )6E.P(لل( RMN-H1)أظهر طيف ال  ـ
 058.2-961.2 mpp واظهر الطيف ايضا إشارة منفـردة ،تعود الى إلى بروتونات الحلقة الاروماتية ( 752.8
 تعـود الـى = mpp569.3-902.3وايضا اظهر الطيف اشاره منفـرده عريـضة OSMD  تعود الى=
  (.)2E.P لل( RMN-H1)يبين مطيافية ال ـ( ٨١)الشكل . HO)0102,.la te elasaC(
  
  2E.Pل لRMN-H1)طيف الـ( ٨١)شكل 
   3E.Pتخليق 
 في الاروماتية( )H-C ة ترددالاصرالى( 1-mc0713) عند التردد  الامتصاصحزمة ظهور يعود
 الاليفاتية وظهور الحزمة عند (H-C)الى الاصرة ( 4582,4592 1-mc )حين تعود الحزمة عند التردد
( 1-mc1131)ويعزى ظهور الحزمة عند التردد . الاروماتية)C=C(تعود الى الاصرة ( 9851 1-mc)التردد 
اما ( N=C)تعود الى الاصرة  )1-mc2451(  وكذلك ظهور الحزمة عند التردد(N-C)الى وجود الاصرة 
 الاسترية واما ظهور الحزمة عند (O=C)فتعود الى مط الاصرة ( 1-mc1571)الحزمة الظاهرة عند التردد
 ٦٨ 
تعود الى ( 1-mc8541)وظهور الحزمة عند التردد( O-C)فتعود الى مط الاصرة ( 1-mc 4611)التردد 
  .(8991 ,.la te swerC)N=N()الاصرة 
  
  3E.P للRI-TF( ٩١)شكل 
 902.8-956.6= اشارات متعددة عند نطـاق الازاحـات ( )4E.Pلل( RMN-H1)أظهر طيف الـ
 = 484.2 mpp واظهر الطيف ايضا إشـارة منفـردة ،تعود الى إلى بروتونات الحلقة الاروماتية  mpp
 dna elasaC (  O2H تعود الى  mpp 643.3وايضا اظهر الطيف اشاره منفرده OSMDتعود الى
  (.)3E.Pلل ( RMN-H1)يبين مطيافية الـ ( ٠٢)الشكل  )0102 ,neyugN 
  
  3E.Pلل (RMN-H1)طيف الـ( ٠٢)الشكل 
  4E.Pتخليق 
( )H-C الاصرة تردد الى( 1-mc0713,6103) عند الترددين الامتصاصحزمة ظهور يعود
 الاليفاتية وظهور الحزمة )H-C( الى الاصرة (3292 1-mc ) حين تعود الحزمة عند الترددفي الاروماتية
 ويعزى ظهور الحزمة عند التردد . الاروماتية)C=C( تعود الى الاصرة (1561 1-mc)عند التردد 
تعود الى  )1-mc2451,6951(  وكذلك ظهور الحزمة عند الترددين(N-C) الى وجود الاصرة 1-mc8121()
 الاسترية اما O=C() فتعود الى مط الاصرة ( 1-mc7961)اما الحزمة الظاهرة عند التردد( N=C)الاصرة 
 وظهور الحزمة عند الترددO-C( )فتعود الى مط الاصرة ( 1-mc 3011)ظهور الحزمة عند التردد 
تعود الى الاصرة ( 1-mc497) وايضا ظهور الحزمة عند التردد(N=N) تعود الى الاصرة (1-mc1141)
  .(0991,.la te swerC  )( lC-C)
 ٧٨ 
  
  4E.P للRI-TFمطيافية( ١٢)شكل 
 تعود401.8 -066.6= mpp إشارة عند الإزاحة بظهور( 1EP) للRMN-H1() الـطيف اظهر
 إشارة ووجود (O2H) تعود إلى مجموعة = mpp144.3وإشارة عند نطاق الإزاحات ( citamora-H) إلى
 مبين فـي الـشكل كما . (OSMD )0102,neyugN dna elasaC  إلىتعود184.2=  mpp الإزاحةعند
  .4EPأستر للبولي RMN-H1() مطيافية يبين( ٢٢)
  
  4E.Pل لRMN-H1)طيف الـ( ٢٢)شكل 
  ة استرات الاروماتيالبولي في المذيبات تأثير ودراسة ة الذوبانيقياس
 ولخصت الشائعة العضوية المذيبات بعض في نوعي بشكل اجريت الاروماتية استرات البولي ذوبانية
 حيث، المذيب من ()Lm2 في واذيبت البوليمر عينة من (g10.0) بأخذ الذوبانية قياس وتم( ٢ )الجدول في
 ralop )اللابروتونية القطب الثنائية المذيبات في عالية ذوبان قابلية الاروماتية استرات البولي اظهرت
 , enoteca , 3ONH , 4OS2H , HOaN , 2lC2HC  , 3lCHC  enidiryp )المذيبات هذه من (citorpa
 حيث لويس كقواعد سلوكها بسبب المذيبات هذه في الذوبانية سبب ويعزا( ,OSMD ,FMD  ,enezneb
 ذرة بين الهيدروجيني التاصر بسبب وذلك (EP) تكوين معدل أي الامامي التفاعل سرعة معدل من تزيد
 تفاعل فان ذلك عن فضلا والمذيب (retse lyxobraC-O) استر الكاربوكسيل لمجموعة  الاوكسجين
 عكس وعلى التفاعل عكس وبالتالي الكاربوكسيلي البروتون تفكك يمنع( EP)و المذيب بين( قاعده – حامض)
 هيدروجيني تاصر تكوين على قدرتها تقل ثم ومن قطبيه اقل تكون التي (FHT )مثل الاخرى المذيبات بعض
  .(2102,.la te ekusuY)استر كاربوكسيل اوكسجين ذرة مع
  
 ٨٨ 
   العضوية المذيبات في استرات البولي ذوبانية( ٢ )جدول                              
 tnevloS  retseyloP
 4E.P 3E.P 2E.P 1E.P
 + + - + + + - + enidiryp
 + + + + + + - + 3lCHC
 - + - + + + + + 2lC2HC
 + + + + - + - + HOaN
 - + + + + + + + - + 4OS2H
 + + + + - + + + 3ONH
 + + + + + - + - + enotecA
 + + + + + + + + enezneB
 ++ ++ -+  + + FMD
 + + - +  + + + + + OSMD
 + + +  - + - + + + FHT
        -+. elbuloS yllaitraP     ++ erutarepmet moor ta elbuloS      +++.elbuloS lluF
  المحضرة استرات للبولي الحراري الثبات وتقييم دراسة
يعرف الثبات الحراري على أنه الدرجة الحرارية المحددة التي يبدا عندها الانحلال الكيميائي 
، او انه اقصى درجة حرارية يتعرض لها البوليمر من دون حدوث تغيرات للبوليمرات ترافقه نواتج متطايرة
ويعد الثبات الحراري من اهم . (8891 nworB)ملحوظة في جو من النيتروجين او الاوكسجين أو غاز خامل
الخصائص الحرارية التي من خلالها يمكن معرفه امكانيه استخدام البوليمرات في المجالات التطبيقية التي 
وكذلك استخدمت عده تقنيات لدراسة الثبات الحراري . تتعرض فيها المادة الى درجات حرارية مرتفعة
هي احدى و ،sisylana cirtemivarg omrehT( AGT)ي الوزني للبوليمرات منها تقنيه التحليل الحرار
. التقنيات المستعملة لتقييم ودراسة الاستقرارية الحرارية وقابلية مقاومة اللهب للمواد البوليميرية قيد الدراسة
اء التغيرات الكيميائية التي تحدث اثن، وذلك من خلال تحديد التغير في الوزن الذي يحدث عند تسخين العينة
. المواد الخاضعة للقياس( تحطم)عمليه التسخين من خساره العينة للوزن  تشير الى حدوث عمليه تفكك
وهذا المنحني يقدم بيانات ومعلومات مفيدة (. GT)الخسارة في الوزن التي يسببها تفكك المواد يشكل منحني 
بوليمرات المحضرة من خلال هذه وقد تم تعيين السلوك الحراري لل. بشان خصائص المادة الخاضعة للقياس
- ٠٠١)من (  درجة مئوية لكل دقيقة٠١)وبمعدل تسخين ( rA)وذلك في جو من غاز خامل ، (AGT)التقنية 
اذ (. ٣)والجدول  (٦٢)و( ٥٢)،(٤٢)، (٣٢)الموضحة بالأشكال ( AGT)ومن خلال منحنيات ، (oم ٠٠٨
 ٩٨ 
بدأت بشكل طفيف من درجة  4E.P-1E.P()للبوليمرات ( iT)يلاحظ ان عملية فقدان الوزن الابتدائية 
وكانت درجات الحرارة عند فقدان (. م٠٠٨)ثم بعد ذلك تبدا عملية فقدان الوزن بالزيادة حتى درجة ( oم٥٢٢)
على التوالي للبولي ( م٠٠٨،١٠٦،٧٦٥،٦٥٢)من وزنها تتراوح ما بين% ٠٥( )4E.P-1E.Pالبوليمرات
للبولي استرات تتراوح بين ( م٠٠٨)ن كانت النسبة المئوية للمتبقي عند درجة في حي( 4E.P-1E.P)استرات 
-1E.P)هذه القيم تعتبر كمؤشر لتحقيق الاستقرارية الحرارية العالية للبوليمرات %( ٩٦و ٥٦و ٦٤و ٢٤)
 التي للبوليمرات( % rahC)هذا من جهة ومن جهة  اخرى هناك زيادة ملحوظة في نسب التفحم (.4E.P
هذه النسب العالية للتفحم تعمل كطبقة عازلة او كحاجز يقلل من  .للبولي استرات%( ٣٨و٥٦و٣٥و ٨٨)هي 
  تفكك الطبقات السفلى للبوليمرات وبالتالي تزيد من الثبات الحراري ومقاومة الاحتراق
في تركيب البوليمر  (O-C)وكذلك ان زيادة التراكيب الاروماتية ووجود مجموعة . )3102 ,nanttahS(
  .يعملان على زيادة نسبة التفحم 
  استرات للبولي الوزني الحراري التحليل( ٣ )جدول
 citamorA C°/TD
 retseylop
 fT 2poT 1poT iT
 %05T
 eudiseR
 008Co ta
  % rahC
 ta
 C°005
 %88 %96 652 >  008 ----- 932 422 1E.P
 %35 %64 008 >  008 ----- 895 344 2E.P
 %56 %24 765 >  008 006 004 293 3E.P
                                           %38 %56 106 >  008 585 584 353 4E.P
 درجات حرارة التفكك .erutarepmet noitisopmoceD  :  TD
 درجة حرارة التفكك الابتدائية .erutarepmet noitisopmoced laitinI  : iT
 درجة حرارة التفكك المثلى .erutarepmet noitisopmoced mumitpO  : poT
 درجة حرارة التفكك النهائية .erutarepmet noitisopmoced laniF  : fT
رجة حرارة التفكك عند فقدان د .AGT morf deniatbo ,ssol thgiew %05 fo erutarepmeT  : %05T
  من وزنها%٠٥العينة 
 .AGT yb nogrA ni C°005 ta egatnecrep thgiew laudiseR   : C°005 ta  %rahC
    oم٠٠٥ حرارة درجه عند العينة لتفحم المئوية النسبة
 ٠٩ 
  
 1E.Pلل ( AGT)منحني ( ٣٢)شكل 
  
  2E.Pلل ( AGT)منحني ( ٤٢)شكل 
  
 ١٩ 
  
  3E.Pلل ( AGT)منحني ( ٥٢)شكل 
  
  4E.Pلل ( AGT)منحني ( ٦٢)شكل 
 الاستنتاجات 
رات الاروماتية التي تحتوي على مجاميع الفنيل وحلقة البريدين في هذه الدراسة أظهرت  البولي است
وطيف الرنين ( RI-TF)غير المتجانسة وعنصر الكلور التي تم تحضيرها وتشخيصها من خلال تقنيتي 
التي تمت دراسة الخواص الحرارية لها بواسطة تقنية التحليل الحراري ( RMNH1)النووي المغناطيسي 
يه حرارية عالية قياسا بالبولي استرات الاروماتية التي لا تحتوي على تلك استقرار، (AGT)الوزني
قياسا ( oم٠٠٥)عند درجة %( ٨٨و ٣٨)وهذا ما يتضح من خلال نسبة التفحم العالية التي تقارب  .العناصر
د عن%( ٥٦و٣٥)بنسبة التفحم للبولي استرات الاروماتية التي لا تحتوي على عنصر الكلور التي ا تقارب 
ي التنوع الهيكلي كذلك نلاحظ ان من العوامل التي ساهمت في زيادة الخواص الحرارية ه. نفس الدرجة
المحظرة التي زادت من استقراريتها الحرارية من خلال زيادة الحلقات الاروماتية ووجود للبولي استرات 
رات الاروماتية ذات قابلية وكذلك ان وجود مثل تلك الاواصر جعلت من البولي است(.  O-C)الاواصر مثل 
  ٩٢
 يف رصاولاا هذه ىلع يوتحت لا يتلا ىرخلاا ةيتامورلاا تارتسا يلوبلا  نم سكع ىلع ةيلاع نابوذ
  يئايميكلا اهبيكرت.  
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